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(57) Abstract: The invention relates to a differential pressure sen- 
sor comprising a hydraulic body (1), in which an excess-load cham- 
ber, which is provided with an excess -load membrane (13), is con- 
figured. Said membrane divides the excess-load chamber into a 
high-pressure half-chamber (20) and a low-pressure half -chamber 
(21). The high-pressure half-chamber (20) communicates with a 
first hydraulic path (8, 10), which extends between a first pressure 
mediator and the high-pressure side of a pressure measuring cell 
(12) and the low-pressure half-chamber (21) communicates with 
a second hydraulic path (9, 1 1), which extends between a second 
pressure mediator and the low-pressure side of the pressure measur- 
ing cell. The low-pressure half-chamber has a substantially convex 
membrane bed, against which the excess-load membrane lies in its 
resting position. 

(57) Zusammenfassung: Ein Differenzdruckaufnehmer umfasst 
einen Hydraulikkorper (1), in dem eine Uberlastkammer mit einer 
Uberlastmembran (13) ausgebildet ist, welche die Uberlastkammer 
in eine Hochdruckhalbkammer (20) und in eine Niederdruck- 
halbkammer (21) teilt, wobei die Hochdruckhalbkammer (20) mit 
einem ersten hydraulischen Pfad (8, 10) kommuniziert, der sich 
zwischen einem ersten Druckmittler und der Hochdruckseite einer 
Druckmesszelle (12) erstreckt, und die Niederdruckhalbkammer 
(21) mit einem zweiten hydraulischen Pfad (9, 11) kommuniziert, der sich zwischen einem zweiten Druckmittler und der 
Niederdruckseite der Druckmesszelle erstreckt wobei die Niederdruckhalbkammer ein im wesentlichen konvexes Membranbett 
aufweist, an welchem die Uberlastmembran in der Ruhelage anliegt. 
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Beschreibung 
Differenzdruckaufnehmer mit Uberlastmembran 

[OO 1] Die vorliegende Erf indung betrifft Differenzdruckaufnehmer mit hydraulischer 

Druckiibertragung zu einem Messelement mittels einer Ubertr^gungsfliissigkeit, ins- 
besondere solche Differenzdruckaufnehmer mit einer Uberlastmembran. Ein derartiger 
Differenzdruckaufnehmer ist beispielsweise in der Offenlegungsschrift DE 196 08 321 
Al offenbart. Differenzdruckaufnehmer weisen einen Hydraulikkorper auf, in dem 
eine Uberlastkammer mit einer Uberlastmembran ausgebildet ist, welche die Uber- 
lastkammer in eine Hochdruckhalbkammer und in eine Niederdruckhalbkammer teilt, 
wobei die Hochdruckhalbkammer mit einem ersten hydraulischen Pfad kommuniziert, 
der sich zwischen einem ersten Druckmittler mit einer Trennmembran iiber einem 
Membranbett und der Hochdruckseite einer Druckmes s zelle erstreckt, und die Nieder- 
druckhalbkammer mit einem zweiten hydraulischen Pfad komrainiziert, der sich 
zwischen einem zweiten Druckmittler mit einer Trennmembran iiber einem 
Membranbett und der Niederdruckseite dem Messelement erstreckt. 

[0O2] Bei groBen Uberlasten wird die Ubertr^ungsflussigkeit vollstandig aus dem 

Druckmittler herausgedriickt, und die Trennmemban liegt an dem Membranbett an. 
Die bei Uberlastdruck in den betreffenden hydraulischen Pfad verschobene Ubertra- 
gungsfliissigkeit fiihrt zu einer Auslenkung der Uberlastmembran, urn das zusatzliche 
Volumen aufzunehmen und den Uberlastdruck abzubauen. 

[0O3] Die Federsteifigkeit der Uberlastmembran richtet sich nach dem Temperaturein- 

satzbereich, dem moglichen Systemdruck, dem Volumen der hydraulischen Ubertra- 
gungsfliissigkeit und dem Uberlastfaktor des Messelementes. Der Uberlastfaktor 
definiert, um welchen Faktor der Uberlastdruck den Messbereich ubersteigen kann, 
bevor die Trennmembran zur Anlage kommt und keine weitere Druckerhohmg am 
MeBchip auftritt. Je groBer der Uberlastfaktor des Messelementes ist, desto steifer 
kann die Uberlastmembran ausgefiihrt werden. Je steifer die Uberlastmembran ist, 
desto schneller reagiert die Messzelle auf Druckschwankungen, d.h. die Zelle reagiert 
dann schneller auf Druckschwankungen. Das ist besonders bedeutend bei Sensoren mit 
Druckmi ttleranbauten , die iiber eine lange Kapillarleitung mit dem Sensor verbunden 
sind. Die lange Kapillarleitung hat einen groBen hydraulischen Widerstand und bildet 
mit der Uberlastmembran ein RC-Glied, wobei eine weiche Uberlastmembran mit 
einer groBen hydraulischen Kapazitat C zu groBen Zeitkonstanten bzw. langen An- 
sprechzeiten fiihren kann. 
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[004] Die Federsteifigkeit der Uberlastmembran ist im allgemeinen symmetrisch in HP- 
und LP~Richtung. Der Uberlastfaktor des Messelementes ist zwischen HP- und LP- 
Belastung deutlich unterschiedlich. Die Auslegung der symmetrischen Uber- 
lastmembran richtet sich nach dem niedrigeren Berstwert des Messelementes, was die 
hochdruckseitige Zeitkonstante des Differenzdruckaufnehmers unnotig vergroBert. Es 
ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen Differenzdruckaufnehmer bereitzustellen, 
der die beschriebenen Nachteile iiberwindet. 

[005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch den Dmckaufnehmer gemaB des 
unabhangigen Patentanspruchs 1. 

[006] Der erfindungsgemaBe Differenzdruckaufnehmer weist einen Hydraulikkorper aaf, 
in dem eine Uberlastkammer mit einer Uberlastmembran ausgebildet ist, welche die 
Uberlastkammer in eine Hochdruckhalbkammer und in eine Niederdruckhalbkammer 
teilt, wobei die Hochdruckhalbkammer mit einem ersten hydraulischen Pfad kom- 
muniziert, der sich zwischen einem ersten Druckmittler und der Hochdruckseite eines 
Druckmesselements erstreckt, und die Niederdruckhalbkammer mit einem zweiten hy- 
draulischen Pfad kommuniziert, der sich zwischen einem zweiten Druckmittler und der 
Niederdruckseite einer Druckmesszelle erstreckt, datirch gekennzeichnet, dass die 
Niederdruckhalbkammer ein im wesentlichen konvexes Membranbett aufweist, an 
welchem die Uberlastmembran in der Rrhelage anliegt, d. h. in der Niederdruck- 
halbkammer ist in der Rvfaelege zwischen dem Membranbett und der Uber- 
lastmembran praktisch kein Ubertragangsmedium eingeschlossen, welches im 
Uberlastfall verdrangt werden konnte. Im Ergebnis bewirkt dies, dass die Uber- 
lastmembran bei hochdruckseitigen Uberlasten praktisch nicht mehr ausgelenkt wird 
und somit gegen hochdruckseitige Uberlasten im wesentlichen eine hydraulische 
Kapazitat von null aufweist. (Die hydraulische Kapazitat aufgrund der Kompres- 
sibilitat des Ubertragpngsmediums wird bei dieser Betrachtung vernachlassigt.) Zum 
Abbau von niederdruckseitigen Uberlasten kann die Uberlastmembran ausgelenkt 
werden, wobei in Abhangigkeit von einer ggf . vorgesehenen Vorspannung der Uber- 
lastmembran iiber dem konvexen Membranbett die Auslenhmg erst oberhalb eines 
gewissen niederdruckseitigen Uberlastschwellwertes auftritt. 

[007] Der Begriffes konvex bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die kiirzeste Verbin- 
dungslinie zwischen zwei beliebigen Punkten an der Oberflache des nieder- 
druckseitigen Membranbetts durch den Korper verlauft, in dem das Membranbett 
ausgebildet ist, oder entlang der Oberflache des Membranbetts. D.h. das Nieder- 
druckseite ist im wesentlichen planar oder nach auBen gewolbt, oder es weist eine 
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Kombination dieser Eigenschaften auf, wobei in diesem Fall ein planarer Bereicti von 
einem gewolbten Bereich umgetoen ist. Gegebenenfalls konnen von der Verbin- 
dungslinie optional vorhandene "Vertiefungen bzw. hydraulische Kanale geschnitten 
werden. Diese Vertiefungen bzw. Kanale konnen in der Oberflache des Membranbetts 
ausgebildet sein, um den niederseitigen Druck unter der Uberlastmembran zu verteilen 
und im Uberlastfall eine schnellere Auslenkung der Uberlastmembran zu ermogLichen. 
GleichermaBen kann die Druckzuleitung zur Niederdruckseite der Druckmesszelle von 
einer derartigen Vertiefiing abge^zweigt sein. Dies ist insofern vorteilhaft, als die 
Entlastung der Druckmesszelle irn niederdruckseitigen Uberlastfall bei dem Auslenken 
der Uberlastmembran unmittelbar wirksam wird. Die genannten Vertiefungen und 
Kanale sind so bemessen dass, es bei hochdruckseitigen Uberlasten jedenfalls nicht zu 
hydraulisch relevanten Auslenkangen der die Vertiefimgen iiberdeckenden Absclmitte 
der Uberlastmembran kommt, d.h., sie bewirken keine relevante Kapazitat gegera hoch- 
druckseitige Uberlasten. 

[008] 

[009] Die Erfindung ist insbesondere geeignet um Differenzdrucksensoren fur hohe 

Druckdifferenzen, beispielsweise mit Messbereichen bis zu 16 bar, 40 bar oder bis zu 
100 bar bei Systemdriicken von einigen 100 bar, beispielsweise bis zu 400 bar, "bereit- 
zustellen. 

[010] Die Vorspannung der Uberlastmembran iiber dem konvexen Membranbett kann 

gemaB einer Weiterbildung der Erfindung so erfolgen, dass die Auslenkmg der "Uber- 
lastmembran bei niederdruckseitigen Uberlasten erst bei Uberschreiten des 
Messbereichs erfolgt. Es ist jedoch auch moglich, ein ebenes Membranbett 
auszuibilden, bei dem die Uberlastmembran bei LP-Belastung bereits im MeBbereich 
mitlauft. 

[01 1] Die Uberlastmembran kann sowohl als vollflachige Membran oder als mitten- 

gefesselte Ringmembran gestaltet sein. Mittengefesselte Ringmembranen erlauben bei 
gegebenem Uberlastbub einen kompakteren Aufbau des Hydraulikkorpers, als 
vollflachige Membranen, zudenx weisen sie bei gegebenem Volumenhub eine 
geringere Hystereseanfalligkeit auf. 

[012] Ein Druckmittler im Sinne der Erfindung umfasst beispielsweise einen Druclcmitt- 
lerkorper welcher ein MembraalDett aufweist, iiber dem eine mit einem Messdruok be- 
aufschl^bare Trennmembran befestigt ist, wobei zwischen der Trennmembran ixnd 
dem Druckmittlerkorper eine Diruckkammer ausgebildet ist, welche mit einem hey- 
draulischen Pfal komnxmiziert iiber den eine Druckmesszelle mit dem in der 
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Druckkammer vorherrschenden Druck beaufschlagbar ist. Der Druckmittlerkoiper 
kann in den Hydraulikkorper integriert oder von diesem getrennt angeordnet sein. 

[013] Im Nenndruckbereich des Druckaufnehmers wird die Trennmembran 

druckabhangig ausgelenkt, ohne an dem Membranbett anzuliegen. Bei groBen 
Uberlasten wird die Ubertragpngsflussigkeit vollstandig aus der Druckkammer her- 
ausgedriickt, und die Trennmemban liegt an dem Membranbett an. Ein weiterer 
Druckanstieg in dem jeweiligen hydraulischen Pfai ist somit ausgeschlossen. 

[014] Die beschriebene asymmetrische Gestaltung der Uberlastkammer bewirkt ohne 

KompensationsmaBnahmen eine Asymmetrie hinsichtlich der Volumina der Ubertra- 
gungsfliissigkeit. Dies kann m unterschiedlichen temperalurabhangigen Auslenkingen 
der Trennmembranen fiihren, was atfgrund der endlichen Steifigkeit der Trenn- 
membranen zu einem Nullpunktfehler fiihren kann. Insofern als jedoch die vorliegende 
Erfindung, insbesondere fiir Differenzdrucksensoren mit einem Messbereich von 10 
bar und daruber, von Bedeulung ist, kann der Nullpunktfehler aufgrund der asym- 
metrischen Auslenkmg der Trennmembranen in den meisten Fallen vernachlassigt 
werden, da die Steifigkeit der Trennmembranen im Vergleich aim Messbereich sehr 
gering ist. Fiir den Fall, dass dieser Nullpunktfehler dennoch vermieden werden soli, 
ist entsprechend fiir eine Symmetrisierung der jeweiligen Produkte von Full volumina 
und Warmeausdehnungskoeffizient der Ubertr^ungsflussigkeit mit der Steifigkeit der 
Trennmembranen auf der Hochdruckseite und der Niederdruckseite vorzusehen. 
Hierzu kann jeder der Faktoren, entsprechend angepasst werden. D.h. es kann bei- 
spielsweise auf der Niederdruckseite eine Kammer fur ein aisatzliches Fullvolutnen 
vorgesehen sein, ohne jedoch die Abstutaing der Uberlastmembran durch das konvexe 
Membranbett zu beeintrachtigen. GleichermaBen kann auf der Hochdruckseite eine 
weichere Trennmembran vorgesehen sein, urn das groBere Fullvolutnen auf der Hoch- 
druckseite zu kompensieren. SchlieBlich kann auf der Hochdruckseite eine Ubertra- 
gungsfliissigkeit mit einem geringeren Warmeausdehnungskoeffizienten eingesetzt 
werden. 

[015] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus dem in der Zeichnung dar- 

gestellten Ausfuhrungsbeispiel. 
[016] Fig. 1. eine Schnittzeichnung durch einen erfindungsgemaBen Differenzdruck- 

aufnehmer. 

[017] Der in Fig. 1 gezeigte Differenzdruckaufnehmer umfasst einen im wesentlichen zy- 
lindrischen Hydraulikkorper 1 welcher einen ersten Halbkorper 2 und einen zweiten 
Halbkorper 3 aufweist. Die Halbkorper weisen jeweils an einer Stirnflache ein 
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Membranbett 18, 19 auf, iiber dem eine Trennmembran 4, 5 befestigt ist. Zwischen 
den Trennmembranen und den Membranbetten ist jeweils eine Druckkammer 16, 17 
ausgebildet, von der sich jeweils ein Druckkanal 8, 9 in das Innere des Hydrau- 
likkorpers 1 erstreckt. Im einzelnen erstreckt sich ein erster Druckkanal 8 von der 
ersten Druckkammer 16 zu einer Hochdruckhalbkammer 20, die zwischen der von der 
ersten Druckkammer 16 abgewandten Stirnflache des ersten Halbkorpers 2 und einer 
Uberlastmembran ausgebildet ist, und ein zweiter Druckkanal 9 von der zweiten 
Druckkammer 17 zu einer Niederdruckhalbkammer 21, die zwischen der von der 
zweiten Druckkammer 17 abgewandten Stirnflache des zweiten Halbkorpers 3 und der 
Uberlastmembran 13 ausgebildet ist. Die Hochdruckhalbkammer 20 weist eine 
konkave Halbkammerwand 22 auf, welches in der entsprechenden Stirnflache des 
ersten Halbkorpers 2 ausgebildet ist. Die Niederdruckhalbkammer 21 weist eine Halb- 
kammerwand auf, welche als konvexes Membranbett 23 in der entsprechenden 
Stirnflache des zweiten Halbkorpers ausgebildet ist. Die Uberlastmembran 13 ist iiber 
dem Membranbett 23 vorgespannt. D.h. das Volurnen der Niederhalbkammer 21 ist in 
der Rihel^e der Uberlastmembran praktisch null. Insoweit kann die Uber- 
lastmembran bei hochdruckseitigen Uberlasten audi nicht ausgelenkt werden, urn 
diese Uberlasten abaibauen. Andererseits kann die Uberlastmembran bei nieder- 
druckseitigen Uberlasten ausgelenkt werden, wenn diese einen dutch die Vorspannung 
vorgegebenen Schwellwert iibersteigen. Somit wird die Niederdruckseite effektiv vor 
Uberlasten geschutzt, ohne das dynamische Verhalten des Differenzdruckaufnehmers 
zu beintrachtigen. 

[018] 

[019] Von der Hochdruckhalbkammer 20 zweigt ein erster Kanal 10 ab, iiber den die 
Hochdruckseite einer Differenzdruckmesszelle 12 mit dem in der Hochdruck- 
halbkammer 20 herrschenden Druck beaufschlagt wird. GleichermaBen erstreckt sich 
von der Niederdruckhalbkammer 21 ein zweiter Kanal 11 zur Niederdruckseite der 
Differenzdruckmesszelle 12. Hierai ist ein Verbinekingskanal 25 als Vertiefiing in der 
Oberflache des Membranbetts 23 ausgebildet, der sich zwischen dem zweiten 
Druckkanal 9 und dem zweiten Kanal 1 1 erstreckt. 

[020] Die Differenzdruckmesszelle kann jede geeignete Differenzdruckmesszelle sein, 
die dem Fachmann gelaufig ist. Auf den Typ der Messzelle kommt es im Zu- 
sammenhang mit der vorliegenden Erfindung nicht an. Im Ausfuhrungsbeispiel 
umfasst die Differenzdruckmesszelle 12 eine Halbleitermembran mit einem flexiblen 
Bereich in einer Starke von beispielsweise 30 jam und integrierten piezoresistiven Wi- 
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derstandselementen. Die Halbleitermembran weist einen ringformigen Randbereich 
auf, der auf der Niederdruckseite erheblich starker ist als 30 |xm, beispielsweise einige 
100 um. Mit dem niederdruckseitigen Randbereich ist die Membran auf einem Ge- 
genkorper entlang einer Fiigestelle druckdicht befestigt. Bei einer Druckiiberlast auf 
die Hochdruckseite der Halbleitermembran wird der Randbeareich der Membran daher 
gegen den Gegenkorper gedriickt. Es besteht kaum eine GefaJir dass die Fiigestelle 
versagen konnte. Wenn umgekehrt eine Druckiiberlast auf dies Niederdruckseite der 
Halbleitermembran wirkt, treten Zugkrafte in der Fiigestelle imd ggf . Kerbspannungen 
zwischen dem niederdruckseitigen Randbereich und dem fle^ciblen Bereich der Halb- 
leitermembran auf. 

[021] Es ist daher eine geringere Uberlastfestigkeit der Differenzdruckmesszelle gegen 
niederdruckseitige Uberlasten gegeben. Dies ist bei der Konstruktion einer Uber- 
lastkammer, welche die Hochdruckhalbkammer 20 und die NJiederdruckhalbkammer 
21 sowie eine Uberlastmembran 13 umfasst, beriicksichtigt. 

[022] Die Uberlastmembran 13 kann damit fruhzeitig auf nieder-druckseitige Uberlasten 

reagieren, ohne die Dynamik des Differenzdruckaufnehmers t>ei der Detektion von 
schnellen hochdruckseitigen Druckschwankmgen zu beeintrachtigen. 
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Anspriiche 

[001] 1. Differenzdruckaafnehmer, umfassend einen Hydraulikkorper (1), in dem eine 

Uberlastkammer mit einer Uberlastmembran (13) ausgebildet ist, welche die 
Uberlastkammer in eine Hochdruckhalbkammer (20) und in eine Niederdruck- 
halbkammer (21) teilt, wobei die Hochdruckhalbkammer (20) mit einem ersten 
hydraulischen Pfad (8, 10) komrrainiziert, der sich zwischen einem ersten 
Druckmittler und der Hochdruckseite einer Druckmesszelle (12) erstreckt, und 
die Niederdruckhalbkammer (21) mit einem zweiten hydraulischen Pfai (9, 11) 
komimniziert, der sich zwischen einem zweiten Druckmittler und der Nieder- 
druckseite der Druckmesszelle erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass die Nie- 
derdruckhalbkammer ein im wesentlichen konvexes Membranbett aufweist, an 
welchem die Uberlastmembran in der Ruhelage anliegt. 

[002] 2. Differenzdruckaufnehmer nach Anspruch 1 wobei die Uberlastmembran (13) 

iiber dem konvexen Membranbett vorgespannt ist. 

[003] 3. Differenzdruckaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Uber- 

lastmembran (13) wobei die Uberlastmembran durch hochdruckseitige 
Uberlasten nicht auslenkbar ist. 

[004] 4. Differenzdruckaufnehmer nach einem der Anspriiche 2 oder 3, wobei die 

Uberlastmembran bei niederdruckseitige Uberlasten unterhalb eines 
Schwellwerts nicht auslenkbar ist . 

[005] 5. Differenzdruckaufnehmer nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei der 

erste und der zweite Druckmittler einen Druckmittlerkorper umfassen welcher 
ein Membranbett (18, 19) aufweist, iiber dem eine mit einem Messdruck beauf- 
schlagbare Trennmembran (4, 5) befestigt ist, wobei zwischen der 
Trennmembran (4, 5) und dem Druckmittlerkorper eine Druckammer (16, 17) 
ausgebildet ist, welche mit einem hydraulischen Pfai (8,10, 9, 11) kommuniziert, 
iiber den eine Druckmesszelle (12) mit dem in der Druckkammer (16, 17) vor- 
herrschenden Druck beaufschlagbar ist. 

[006] 6 Differenzdruckaufnehmer nach Anspruch 5, wobei die Druckmittlerkorper des 

ersten und des zweiten Dixickmittlers einstuckig mit dem Hydraulikkorper (1) 
ausgebildet sind. 

[007] 7. Differenzdruckaufnehmer nach Anspruch 5, wobei die Druckmittlerkorper des 

ersten und des zweiten Druckmittlers getrennt von dem Hydraulikkorper 
angeordnet und mit diesem iiber Druckleitungen verbunden sind. 
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